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Abstract- The rapid advancement of robotic technology in the digital era

Histori artikel: has significantly impacted various industries, including poultry farming.

Naskah masuk, 25 Maret 2025 One of the challenges faced by farmers is the manual collection of eggs,
Direvisi, 12 Mei 2925 which poses risks of breakage and potential fraud in egg count records by
Diiterima, 30 Juni 2025 workers. To address this issue, Quackbot, an Al and Internet of Things

(IoT)-based egg-fetching robot, has been developed. This robot integrates
YOLOVS as an Al model to accurately detect eggs and an IoT system that
allows farmers to monitor the number of collected eggs in real-time. The
development of this robot follows the HDLC method, which includes
Planning, Analysis, Design, Implementation, and Maintenance. The robot
is designed to move autonomously to collect eggs and return to its
basecamp once it reaches maximum capacity. This system enhances
efficiency, safety, and transparency in egg collection, reducing losses and
increasing farm productivity.

Kata Kunci: Abstrak- Perkembangan teknologi robotik di era digital semakin pesat,
termasuk dalam industri peternakan. Salah satu tantangan dalam

I;I’z P bil Telur- peternakan bebek petelur adalah pengambilan telur secara manual yang
S:nssf)()tr .engam i er; berisiko menyebgbkan kerl}sa.lkap dan ketidakefisienan dalam pencatatan.
YoL Ov’8' Untuk mengatam masalah ini, dikembangkan Quackbot,.robot pengambil
JoT- ’ telur berbasis kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things (IoT). Robot
’ ini menggunakan YOLOvVS untuk mendeteksi telur secara akurat dan
Quackbot sistem IoT untuk pencatatan serta pemantauan jumlah telur secara real-
time. Pengembangan Quackbot menggunakan metode Hardware
Development Life Cycle (HDLC) yang mencakup perencanaan, analisis,
perancangan, implementasi, dan pemeliharaan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem IoT Quackbot dapat mencatat penerimaan telur
berdasarkan periode tertentu melalui halaman web, serta mengirimkan
notifikasi real-time melalui Telegram. Pengujian model Al menunjukkan
nilai F1 Score tertinggi sebesar 1.00 pada confidence threshold 0.782,
dengan akurasi deteksi telur mencapai 90%-100% berdasarkan confusion
matrix. Hasil ini menunjukkan bahwa Quackbot mampu mendeteksi dan
mengumpulkan telur secara efisien, meningkatkan akurasi pencatatan, dan
mempermudah peternak dalam pemantauan produksi telur secara otomatis.
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1. Pendahuluan
Industri peternakan bebek memiliki peran

strategis dalam sektor agribisnis, terutama dalam
produksi telur bebek yang kaya akan nutrisi dan
memiliki permintaan pasar yang stabil. Telur bebek
mengandung protein, kalori, dan lemak yang lebih
tinggi dibandingkan dengan telur ayam, sehingga
menjadi sumber pangan yang penting bagi
Masyarakat [1]. Strategi pemasaran telur juga
masih belum efisien, sehingga perlu adanya
pendekatan analisis SWOT [2]. Namun, salah satu
tantangan utama dalam peternakan bebek petelur
adalah proses pengumpulan telur yang masih
dilakukan secara manual. Metode ini tidak hanya
memerlukan tenaga kerja yang besar dan waktu
yang lama, tetapi juga rentan terhadap berbagai
permasalahan, seperti ketidakefisienan dan potensi
kecurangan dalam pencatatan hasil produksi.
Manajemen peternakan juga menjadi hal penting
agar ternak dapat hidup dengan baik [3], [4].
Pentingnya alat pencatatan yang digunakan oleh
peternak perlu dibuatkan dengan menggunakan
sebuah sistem dan menyimpan dalam database [5].

Sudah banyak penelitian tentang pembuatan
model penetasan telur, baik telur bebek maupun
ayam. Penelitian tentang peternakan diantaranya
membuat mesin penetasan telur otomatis yang
dilakukan oleh [6], [7], [8], [9]. Sudah ada
penelitian yang dilakukan oleh Santoso yaitu
membuat  alat  penghitung  telur  dengan
menggunakan computer vision [10]. Pembuatan
smart kendang juga dilakukan pada untuk kendang
anak ayam kampung [11]. Tapi tidak terdapadat
pada satu alat tertentu. Oleh karena itu, diperlukan
solusi berbasis teknologi yang dapat meningkatkan
efisiensi dan efektivitas proses pengumpulan telur
bebek ini.

Seiring dengan perkembangan teknologi di era
Industri 4.0, pemanfaatan Artificial Intelligence
(Al) dan Internet of Things (IoT) menawarkan
peluang besar dalam mengotomatiskan berbagai
proses di sektor peternakan. Al memungkinkan
pengenalan objek secara cerdas dan pengambilan
keputusan otomatis. Robot pengumpul telur
berbasis IoT ini menggunakan pengaturan Al
didalamnya memiliki sensor untuk mendeteksi
adanya telur [9]. Kemudian integrasi IoT pada
robot berfungsi langsung dengan bluetooth dan
internet  sebagai saluran antara dua pertukaran
mesin sendiri [7]. Dalam Industri 4.0, Internet of
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Things (IoT) adalah konsep teknologi umum yang
mempromosikan konektivitas objek. Internet of
Things (IoT) adalah sistem yang menghubungkan
perangkat secara langsung atau tidak langsung ke
internet [12]. Dengan menggabungkan kedua
teknologi ini, dikembangkan sebuah robot bernama
Quackbot, robot pengumpul telur bebek otomatis
dapat dikembangkan untuk mengatasi
permasalahan yang dihadapi peternak, terutama
dalam aspek efisiensi, akurasi, dan transparansi
operasional.

Quackbot dirancang untuk mengumpulkan
telur bebek secara cerdas dan efisien. Robot ini
menggunakan Raspberry Pi sebagai pusat
pengolahan data. Raspberry Pi adalah open
hardware, kecuali chip utama pada Raspberry Pi
yaitu Broadcomm SoC (System on Chip) yang
menjalankan banyak komponen utama dari papan -
CPU, grafis, memori, USB controller, dan lain-lain
[13]. Banyak yang sudah menggunakan Raspberry
pada penelitiannya, yaitu penggunaan Raspberry Pi
untuk lalu lintas [13], deteksi objek pada arena
kontes robot [14], Face recognition sebagai
pengganti password [15]. Raspberry Pi pada Robot
Quackbot digunakan sebagai otak dari robot
otomatis, mengontrol semua aspek operasionalnya.
Ini mencakup penggerak motor, navigasi, dan
pengumpulan telur secara fisik. Selain itu,
Raspberry Pi juga digunakan sebagai basis dari
Artifical Intelligence untuk menjalankan algoritma
pengolahan citra dan pembelajaran mesin (machine
learning) yang membantu dalam pengenalan dan
identifikasi telur bebek. Sensor yang digunakan
untuk mendeteksi telur bebek ini menggunakan
Webcam. Dengan menggunakan teknologi ini,
maka kamera yang ada pada komputer akan
memberikan informasinya, yaitu berupa gambar
yang dimunculkan melalui halaman web [16]. IoT
diterapkan melalui ESP32 yang memungkinkan
pemantauan dan pelaporan data pengumpulan telur
secara real-time melalui platform berbasis web dan
Telegram [17], [18]. Algoritma deteksi objek
berbasis YOLOvVS untuk mengidentifikasi telur,
serta sensor ultrasonik untuk navigasi yang aman.
YOLOvV8 memiliki kelebihan untuk dapat
melakukan monitoring berdasarkan pengolahan
citra secara real-time [19]. Yolo8 juga banyak
digunakan dibeberapa  penelitian, seperti
peningkatan algoritma untuk deteksi masker wajah
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[19], penelitian lain menggunakan ini untuk deteksi
panen pakcoy [20], klasifikasi penyakit mata [16],
dan object tracking [21]. Yolo8 pada penelitian
Quackbot ini digunakan untuk object tracking,
dimana objectnya adalah telur. Dengan demikian,
integrasi  teknologi ini  diharapkan  dapat
meningkatkan produktivitas peternakan bebek serta
mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja
manusia dalam proses pengumpulan telur.

Tujuan utama penelitian ini adalah merancang
dan mengembangkan robot otomatis pengumpul
telur bebek berbasis Al dan [oT guna meningkatkan
efisiensi dan efektivitas dalam proses pengumpulan
telur di kandang bebek. Pendekatan yang
digunakan dalam penelitian ini mencakup
pengembangan perangkat keras dan perangkat
lunak menggunakan model Hardware Development
Life Cycle (HDLC), yang meliputi perancangan
sistem, implementasi, serta pengujian di lingkungan
peternakan. Dengan penelitian ini, diharapkan
solusi inovatif dalam pengelolaan peternakan bebek
dapat dihasilkan, sehingga memberikan manfaat
bagi industri peternakan secara luas.

2. Metode

Pada bab ini dijelaskan lebih lanjut mengenai
metode yang digunakan pada penelitian Quackbot,
diantaranya :

3.1 Prosedur Penelitian HDLC (Hardware

Development Life Cycle)

Metode pengembangan yang digunakan dalam
pembuatan Quackbot, Robot Pengumpul Telur
menggunakan Hardware Development Life Cycle
(HDLC). Metode ini dipilih karena siklus yang
digunakan dalam pembuatan atau
pengembangannya bertujuan untuk menyelesaikan
masalah secara efektif. HDLC juga membantu
memastikan  bahwa  perangkat keras yang
dikembangkan memenuhi kebutuhan fungsional,
performa yang optimal dan dapat diandalkan dalam
jangka panjang. Dalam pengertian lain, HDLC
adalah tahapan kerja yang bertujuan untuk
menghasilkan alat yang berkualitas tinggi yang
sesuai dengan keinginan pelanggan atau tujuan
dibuatnya sistem tersebut. Pada Gambar 1 adalah
alur dari metode HDLC :
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Gambar | Metode Pengembangan sistem dengan
HDLC

1. Perencanaan
Pada tahapan ini adalah langkah awal dalam
mengembangkan perangkat keras. Pada tahap ini
melakukan proses identifikasi kebutuhan sistem dan
tujuan dari proyek. Pada tahapan ini, dilakukan
proses analisis terhadap masalah, merumuskan
spesifikasi awal perangkat keras dan membuat
timeline pekerjaan yang dilakukan selama masa
penelitian.
2. Analisis
Pada tahap ini dilakukan proses analisis kebutuhan
baik kebutuhan perangkat keras maupun kebutuhan
perangkat lunak.Tahapan ini dilakukan bertujuan
untuk memahami secara mendalam spesifikasi
teknis perangkat keras yang akan dikembangkan.
Pada tahap ini jyga menghasilkan solusi dari
permasalahan yang dihadapi. [22], [23].
3. Perancangan
Pada tahapan ini melibatkan pembuatan desain atau
perancangan  teknis dari  perangkat  keras
berdasarkan spesifikasi yang telah dilakukan
sebelumnya. Pada tahapan ini, dilakukan pemilihan
arsitektur sistem,pembuatan diagram blok sistem,
desain skematik, dan simulasi untuk memastikan
bahwa perangkat dapat berfungsi sesuai dengan
yang direncanakan.
4. Implementasi
Setelah melalui setiap proses perancangan sistem,
tahap implementasi merupakan tahap dimana
semua rancangan yang telah disiapkan dieksekusi.
Tahapan ini adalah tahapan untuk proses fabrikasi
atau perakitan perangkat keras berdasarkan desain
yang telah dibuat. Setiap komponen dihubungkan
menjadi satu kesatuan, Proses ini juga mencakup
pembuatan casing dan coding.
5. Pemeliharaan
Tahapan pemeliharaan dilakukan untuk memastikan
bahwa perangkat tetap berfungsi dengan baik
selama masa penggunaannya. Pada tahapan ini
dilakukan pemantauan kinerja, perbaikan bug,
pembaruan firmware jika diperlukan. Selain itu,
tahapan ini juga adalah proses pengerjaan pada
masalah yang muncul baik dari perangkat maupun
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dari sistem itu sendiri. Setiap perangkat
membutuhkan kalibrasi ataupun pemeliharaan
pastinya setelah masuk masa penggunaan. Karena
faktor yang mempengaruhi terjadinya error pun
banyak misal dari medan yang akan dilalui, kondisi
lapangan yang tidak terduga dan sebagainya

3.2 Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan

dalam proyek ini adalah gabungan dari kuantitatif
dan kualitatif. Secara umum, metode kuantitatif
adalah metode yang disusun secara sistematis
terhadap bagian-bagian dan untuk menemukan
kausalitas ~ keterkaitan. = Metode  kuantitatif
merupakan salah satu jenis penelitian yang
spesifikasinya adalah sistematis, terencana, dan
terstruktur dengan jelas sejak awal hingga
pembuatan desain penelitiannya [24], [25].
Sedangkan metode kualitatif adalah metode yang
dianggap sebagai cara-cara, strategi untuk
memahami realitas, langkah-langkah sistematis
untuk memecahkan rangkaian sebab akibat
berikutnya [26]. Teknik analisis data dalam
penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu
mengumpulkan data di lapangan ,
mengklasifikasikan  data, menganalisis data,
menyimpulkan hasil dari penelitian

Metode Kuantitatif dapat memberikan angka-
angka konkret, sementara kualitatif dapat
membantu memahami konteks dan nuansa
pengalaman  pengguna  serta  memperoleh
pandangan mendalam dari perspektif individu.
Terdapat beberapa Langkah-langkah dari metode
penelitian gabungan kuantitatif dan kualitatif, yaitu:
1. Metode kualitatif

Dalam penelitian ini, metode kualitatif
digunakan untuk memahami secara mendalam
permasalahan yang dihadapi mitra sebelum
merancang solusi berbasis teknologi. Studi kasus
dilakukan dengan pendekatan observasi langsung
dan wawancara mendalam dengan pihak terkait di
Kandang Unggas (Bebek) pada Program Studi
Teknologi dan Manajemen Peternakan, Sekolah
Vokasi IPB. Proses ini bertujuan untuk
mengidentifikasi ~ tantangan  utama  dalam
pengelolaan kandang, khususnya dalam proses
pengumpulan telur bebek yang masih dilakukan
secara manual. Selain itu, interaksi dengan mitra
membantu dalam menggali kebutuhan spesifik serta
kendala teknis yang dihadapi di lapangan. Dengan
memahami kondisi aktual di lokasi penelitian,
selanjutnya dirancang solusi berbasis IoT yang
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sesuai dan aplikatif. Hasil dari studi kasus ini
menjadi dasar dalam pengembangan Robot
Quackbot, yang diharapkan mampu untuk
melakukan proses pengambilan telur secara
otomatis, mencatat telur secara real-time dan
mengolah data citra telurnya dengan Al.
2. Metode kuantitatif

Metode kuantitatif digunakan untuk mengukur
dan  menganalisis data Robot  Quackbot.
Pengumpulan data dilakukan melalui survei dan
observasi kuantitatif di Kandang Bebek Program
Studi Teknologi dan Manajemen Peternakan,
Sekolah Vokasi IPB. Data yang dikumpulkan yaitu
jumlah telur yang dihasilkan setiap hari, waktu
yang dibutuhkan dalam proses pengumpulan telur
secara manual. Selain itu, pengujian dilakukan
dengan mengukur tingkat akurasi AI dalam
mendeteksi telur serta performa IoT dalam
melakukan monitoring data secara real-time.
Metode eksperimen juga diterapkan untuk menguji
kinerja robot dalam berbagai kondisi lingkungan
kandang. Hasil dari pendekatan kuantitatif ini akan
dianalisis secara statistik untuk mengevaluasi
keberhasilan sistem yang dikembangkan serta
mengidentifikasi  potensi  perbaikan  guna
meningkatkan efektivitas robot dalam proses
pengumpulan telur bebek secara otomatis.

3.3 Metode Analisis Data

Analisis data menurut Noeng Muhadjir (1998:
104) mengemukakan pengertian analisis data
sebagai “upaya mencari dan menata secara
sistematis catatan hasil observasi, wawancara, dan
lainnya untuk meningkatkan pemahaman peneliti
tentang kasus yang diteliti dan menyajikannya
sebagai temuan bagi orang lain. Sedangkan untuk
meningkatkan pemahaman tersebut analisis perlu
dilanjutkan dengan berupaya mencari makna [26].
Berdasarkan dari Metode Pengumpulan Data yang
dilakukan, maka untuk melakukan Analisis Data
diantaranya adalah melakukan analisis data dari
pengujian robot Quackbot dalam mengumpulkan
telur secara otomatis, menganalisis penggunaan
Raspberry Pi sebagai Al [27] dan Machine learning
pada sistem penginderaan Robot Quackbot,
menganalisis penggunaan ESP32 sebagai [oT dan
menganalisis data log aktivitas robot yang dapat
dimonitoring lewat website [28].

3. Hasil dan Pembahasan

Penjelasan hasil dan pembahasan ini akan
menjelaskan secara rinci berdasarkan dari Metode
HDLC yang sudah dijelaskan pada bab
sebelumnya.

3.1 Perencanaan
Pada tahapan ini adalah adalah tahapan untuk
melakukan proses pengumpulan data dengan
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melakukan proses observasi dan wawancara dengan
mitra. Hasil dari proses observasi dan wawancara
adalah adanya kesalahan pencacatan jumlah telur
yang diambil oleh petugas yang ada dikandang.
Terkadang, petugas ini melakukan kecurangan
dalam mencatat jumlah telur, karena sebagian
lainnya tidak dilaporkan karena untuk kebutuhan
pribadi petugasnya. Sehingga kejadian tersebut
menimbulkan kerisauan karena menyebabkan
pencatatan menjadi tidak akurat. Oleh karena itu,
pihak mitra dan tim peneliti memberikan sebuah
ide inovasi untuk membuat sebuah robot
pengumpul telur secara otomatis. Selanjutnya dari
ide tersebut maka dikembangkan lagi agar Robot
tersebut dapat terintegrasi dengan Artifical
Intelligence (AI) dan Internet of Things (IoT).
Tahap perencanaan meliputi rancangan Mini
PC dapat mendeteksi telur dari kamera, serta
mengirimkan titik keberadaan telur ke ESP32 untuk
kemudian ESP32 akan mengatur gerak robot untuk
mendekati telur. Tahap ini juga meliputi proses
integrasi robot dengan database InfluxDB, sehingga
robot dapat mengirimkan data telur ke database.

3.2 Analisis

Dalam proses pembuatan sistem berbasis
IoT, perangkat keras dan perangkat lunak
memegang peranan yang sangat penting. Masing-
masing komponen mempunyai fungsi tertentu yang
mendukung keseluruhan proses mulai dari konsep,
hingga realisasi fisik pada alat. Berikut ini adalah
tabel untuk menunjukkan kebutuhan perangkat
lunak dan juga kebutuhan perangkat keras yang
ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Kebutuhan Perangkat Lunak

No  Nama Software Keterangan

1 Arduino IDE Membuat Codingan
Arduino dan
mengupload ke ESP 32

2 Visual Studio Membuat Web untuk

Code export data

3 Fusion 360 Membuat 3D Design
Robot

4 Eagle 7 Membuat Design PCB

5 Fritzing Membuat Design

Skema Rangkaian

3 L298N
4 L2596
5 Camera

6 Dinamo DC
12V

7 Optocoupler 4

Channel
8 Sensor
Ultrasonik
9 PSU
10 XH-M604
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papan - CPU, grafis,
memori, USB controller
Driver motor ini adalah
module driver motor DC.
Digunakan untuk
mengatur  input/output
arus yang masuk pada
arduino.

Webcam  atau  web
camera adalah kamera
digital yang terhubung
dengan komputer dan
terhubung dengan
halaman web.

sebuah perangkat yang
mengubah energi listrik
menjadi energi kinetik
atau gerakan motion.
Komponen yang
menghubungkan dan
mengisolasi antara satu
rangkaian dengan
rangkaian lain

secara optik (sinar)

untuk mendeteksi
keberadaan suatu objek
atau benda tertentu

Catu daya yang dapat
menyediakan energi
listrik untuk perangkat
sebagai pengatur arus
searah yang terisi ke
baterai aki.

11 Voltmeter Alat  ukur tegangan
listrik.

12 Heatsink material yang  dapat
menyerap dan
mendisipasi panas

13 Step Down DC  Transformator yang
mengurangi tegangan
output.

Selanjutnya, setelah mengetahui kebutuhan
perangkat lunak dan perangkat keras, maka
dilakukan analisis lainnya yaitu memastikan alur
(flowchat) dapat dijalankan secara berurutan dan
sesuai dengan yang diharapkan. Pada Gambar 2

Tabel 2 Kebutuhan Perangkat Keras gﬁzgiég%an flowchat sistem  pada  Robot
No Nama Keterangan
Hardware
1 ESP32 Membuat Codingan
Arduino dan mengupload
ke ESP 32
2 Mini PC Raspberry Pi merupakan
(Raspberry) open hardware, yang
menjalankan banyak
komponen utama dari
https://ejournal.ikmi.ac.id/index.php/jict-ikmi 5
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Mengirimkan notifikasi

Lakukan defeksi ulang

Mengirimkan Notfikasi dan
Log Telur didapatkan

‘Apakah alat sudah aktif
selama 60menit?

Mengirimakn Notifikasi
dan Log Alat sudah sslesal

Gambar 2 Flowchart Kerja Quackbot

3.3 Perancangan
Pada tahapan ini, dilakukan proses

perancangan robot Quackbot. Diantaranya adalah :
1. Blok Diagram

Blok Diagram pada bagian ini adalah bagian dari
prinsip dan kinerja suatu sistem dalam membuat
suatu perancangan alat. Cara kerja keseluruhan
sebuah alat yang akan dibuat terletak pada blok
diagram system seperti yang tertera pada Gambar 3
(Wahyudi et al. 2017).

INPUT PROSES ouTPUT

Kamera | J}Rﬂcbcmpd }»»| ESP32 } j’ Motor DC |

Gambear 3 Blok Diagram
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Pada Robot Quackbot terdiri dari 3 blok
utama, yaitu : Input, Proses, dan Output.
Komponen yang terdapat pada blok input adalah
kamera yang Dberfungsi untuk mendeteksi
keberadaan terlur bebek. Pada blok proses, terdapat
Raspberry Pi 5 yang berfungsi untuk memproses
gambar dari kamera menggunakan model machine
learning OpenCV . Kemudian keberadaan telur
yang sudah diproses, akan dikirimkan ke ESP 32
yang berfungsi untuk menggerakan motor DC
untuk mendekati telur.

2. Perancangan Perangkat
Perancangan  Perangkat  merupakan

tahapan yang dilakukan untuk mengidentifikasi
perangkat yang dbutuhkan setelah melalui
proses analisis kebutuhan. Tahap ini akan
menggambarkan kebutuhan perangkat, serta
skema integrasi antar komponen dalam bentuk
yang mudah dimengerti. Perancangan ini
meliputi rancangan perangkat keras dan
perangkat lunak seperti yang ada pada gambar
dibawah.

T
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Gambar 4 Perancangan Perangkat
Robot Quackbot.

3. Desain Mekanik dan Hasil
Pada Gambar 4 merupakan gambar 3D

Objek Robot Quackbot.
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Gambar 5 3D Object Rangka Robot

Pada rangka robot tersebut
menggunakan bahan dasar besi hollow 1mm
yang kemudian dilapisi plat alumunium 1mm
sehingga membentuk badan robot. Kemudian
lengan robot yang digunakan pada robot
tersebut dibuat dengan menggunakan plat
alumunium 1lmm dan roda penggerak robot
tersebut dibuat dengan menggunakan rantai.
Di dalam badan robot tersebut dilapisi
dengan busa di dalamnya agar ketika lengan
robot memasukan telur ke dalam, telur
tersebut tidak pecah.

4. Rangkaian Skematik

Desain rangkaian elektronika pada gambar
diatas dibuat dengan menggunakan Software
Fritzing. Dalam merancang suatu rangkaian
elektronika (hardware) dibutuhkan tiga bagian
komponen, yaitu : komponen input, komponen
proses dan komponen output. Rangkaian
elektronika sistem cerdas ini dirancang seperti pada
Gambar 5.

Gambar 6 Rangkaian Skematik

Pada Gambar 5 ini menunjukkan modul
stepdown DC-DC XL4016 berfungsi menurunkan
tegangan Baterai Lead Acid dari 24V DC menjadi
5V DC yang dibutuhkan oleh mikrokontroler
ESP32 dan Raspberry Pi 5, ESP32 dan Raspberry

p-ISSN: 2302-0261
e-ISSN: 2303-3363

Pi 5 terhubung melalui kabel Serial TXRX untuk
komunikasi membaca sensor yang di dapat oleh
ESP32 dan Mengirim perintah motor kepada
ESP32, Terdapat satu kabel yang akan di
hubungkan untuk menyalakan lampu pada Webcam
WB600 yang di pasang pada robot, Sensor
ultrasonik HC-SR04 bekerja untuk membuat robot
bisa mendeteksi apakah di depan robot ada
halangan atau tidak kemudian Dinamo DC yang
terhubung dengan Motor Driver BTS7960 akan
menentukan kemana arah roda berputar. Setelah
robot selesai menjalankan tugasnya.

3.4 Implementasi

Pada tahap implementasi ini adalah tahapan
untuk melakukan eksekusi dari semua rancangan
yang telah dibuat. Implementasi ini dibagi menjadi
2 bagian yaitu implementasi dari sisi perangkat
keras dan implementasi dari sisi perangkat lunak.
Impelementasi dari sisi perangkat keras ditunjukkan
pada Gambar 6 yaitu bentuk dari Quackbot yang
sudah dibuat.

Gambar 7 Mechanical Design

Untuk implementasi perangkat lunak, pada
Gambar 7 menunjukkan hasil coding loop utama
yang dilakukan oleh ESP32.
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Gambar 8 Loop Utama

Fungsi loop utama yang terdapat pada Gambar 7
berjalan terus-menerus. Mengecek mode operasi
(manual atau normal) dan membaca perintah dari
Bluetooth atau serial. Jika Model aktif, hanya
menerima perintah manual melalui Bluetooth.
Melakukan tindakan berdasarkan perintah yang
diterima (menggerakkan motor, menyalakan lampu,
mengangkat telur). Kemudian pada mode normal
menerima perintah dari Raspberry Pi melalui serial
dan Bluetooth. Selanjutnya pada Gambar 8
menunjukkan impelementasi untuk tampilan
website pada Halaman Quackbot Data.

Quackbot Data

¥

Gambar 9 Tampilan Website Pada Halaman
Quackbot Data

3.5 Pemeliharaan

Pada tahapan pemeliharaan ini adalah
tahapan untuk memastikan perangkat dapat
berfungsi dengan baik atau tidak. Pada tahapan ini
juga melakukan pencarian bug dan error.
Selanjutnya pada tahapan ini juga dilakukan proses
pengujian. Proses pengujian yang dilakukan
mengikuti prosedur yang sudah disebutkan pada
tahapan Analisis Data. Berikut ini adalah hasil dari
proses pengujian yang dilakukan pada Robot
Quackbot.
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3.6 Pengujian Sistem IoT Pada Robot
Quackbot
Dalam pengujian Sistem IoT Pada Robot
Quackbot dilakukan pada saat Robot dalam
keadaan aktif. Dapat dilihat pada Gambar 9
merupakan tampilan website Quackbot Static.

Quackboot Statistic

12:00 o

Grafik Penerimaan Telur 12 Bulan Terakhir

Gambar 10 Quackbot Static

Pada halaman website Quackbot Static
menampilkan last active dan status. Pada saat
pengujian dilakukan yaitu pada pukul 12.00. Oleh
sebab itu website secara otomatis membaca last
active dan status on. Selanjutnya terdapat juga
Grafik Penerima Telur 12 Bulan Terakhir. Dapat
dilihat pada Gambar 10 di bulan Juni yaitu saat
pengujian berlangsung hanya mendapatkan total
jumlah telur yaitu 7 buah.

Quackboot Data

Gambar 11 Quackbot Data

Selanjutnya pada halaman website Quackbot
yang terdapat pada gambar 27. Data merupakan
sebuah halaman yang menampilkan periode
pengambil yaitu tanggal, bulan, dan tahun.
Pengujian dilakukan pada tanggal 11 Juni 2024.
Kemudian waktu pengambilan terdapat 2 waktu
pada sebelah kiri merupakan waktu dimulainya
robot diaktifkan dan pada sebelah kanan merupakan
waktu ketika robot dalam keadaan non-aktif.
Selanjutnya terdapat jumlah telur yang dihasilkan.
Pada gambar ketika pengujian tidak memperoleh
telur atau 0.
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Gambar 12 Bot Telegram EggHunter
Robot Quackbot tidak hanya terintegrasi

pada Website namun juga dapat terintegrasi melalui
Bot Telegram seperti yang terdapat pada Gambar
11. Hal tersebut dapat memudahkan pengguna
untuk memonitoring Robot secara real-time. Pada
Bot Telegram memberikan informasi seperti Robot
aktif dan non-aktif, dan Robot juga mengirimkan
notifikasi secara langsung ketika Robot mendeteksi
dan mengambil sebuah telur, serta notifikasi jumlah
telur yang telah di dapatkan ketika Robot sedang
beroperasi.

Pengujian Sistem Al pada Robot Quackbot
1.  Dataset Telur Bebek

Pengambilan Dataset dapat dilakukan
dengan menginput foto telur bebek sebagai sample
dataset telur bebek.

B

Gambar 13 Dataset Telur Bebek
Pada Gambar 12 merupakan dataset telur

yang sudah diberi label. Dataset ini didapat melalui
pengumpulan data secara langsung yang dilakukan
di kandang Unggas (Bebek) Sekolah Vokasi IPB.
Dataset ini yang akan digunakan dalam melatih
model Machine Learning agar dapat mengenali
telur.
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2. Grafik dan Confusion Matrix
Setelah model dilatih, didapatkan grafik
F1 Convidence sebagai berikut :

F1-Confidence Curve

Gambar 14 F1-Confidence Curve

Pada Gambar 12 merupakan F1 Convidence
yang menunjukkan hubungan antara F1 Score dan
nilai confidence threshold dalam model deteksi
objek. Nilai ini menunjukkan seberapa yakin model
terhadap prediksi yang dihasilkannya, yang
menghasilkan  keseimbangan  terbaik  antara
Precision dan Recall. Pada grafik hasil pelatihan
tersebut didapatkan nilai F1 tertinggi 1.00 pada
Confidence 0.782. Ini menunjukkan bahwa kurva
mempertahankan skor F1 tinggi di berbagai tingkat
kepercayaan, menunjukkan model ini berkinerja
baik dan tahan terhadap berbagai ambang batas.

Didapatkan juga confusion matrix dari hasil
pelatihan ini adalah sebagai berikut :

Gambar 15 Confusion Matrix Normalized

Dari confusion matrix pada Gambar 14
dapat diketahui bahwa sebanyak 100% telur
terdeteksi sebagai telur. Sedangkan, tidak ada telur
yang terdeteksi sebagai background. Artinya,
model ini memiliki banyak True Positve yang
menjanjikan. Pada tahap  wvalidation juga
menunjukan hal yang positive. Semua telur pada
dataset validation terdeteksi dengan baik.
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Gambar 16 Validation test

Pada Gambar 15 dapat dilihat bahwa semua
telur terdeteksi dengan baik, dengan Confidence
Score yang cukup tinggi, antara 90% - 100%.

3. Hasil Percobaan Model Machine Learning
Setelah dilakukan pengujian pengambilan

data maka di dapat hasil percobaan seperti pada

Gambear 16.

Gambar 17 Percobaan Deteksi Telur
Bebek
Dari hasil percobaan pada tersebut model

machine learning yang dibuat, robot dapat
mendeteksi telur dengan cukup baik. Tetapi, untuk
dapat mendeteksi telur dengan baik, robot
memerlukan pencahayaan yang cukup agar kamera
mendapatkan tangkapan gambar yang jelas
sehingga dapat dideteksi robot.

4. Kesimpulan

Pembuatan robot pengambil telur dengan
nama Quackbot telah berhasil dibuat. Quackbot
dibuat untuk mengatasi kecurangan saat pencatatan
jumlah telur oleh petugas saat mengerjakan secara
manual. Robot Qackbot ini berbasis berbasis
kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things
(IoT). Robot ini mengintegrasikan YOLOVS
sebagai model AI untuk mendeteksi keberadaan
telur secara akurat, dan IoT yang memungkinkan
peternak memantau jumlah telur yang dikumpulkan
secara real-time. ). Robot ini mengintegrasikan
YOLOVS sebagai model Al. Dari hasil grafik F1
Convidence tertinggi 1.00 pada Confidence 0.782.
Ini menunjukkan bahwa kurva mempertahankan
skor F1 tinggi di berbagai tingkat kepercayaan,
menunjukkan model ini berkinerja baik dan tahan
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terhadap berbagai ambang batas. Dari confusion
matrix dapat diketahui bahwa sebanyak 100% telur
terdeteksi  sebagai telur, hal ini terjadi,
kemungkinan besar adalah karena adanya
perbedaan yang sangat signifikan antara telur dan
backgroundnya.

Ucapan Terima kasih

Ucapan terima kasih kepada tim Quackbot yang
telah berjuang dengan sangat baik dalam membuat
project ini. Kepada Program Studi Teknologi
Rekayasa Komputer Sekolah Vokasi IPB yang
sudah memberikan peluang dalam pembuatan robot
ini. Kepada Program Studi Teknologi dan
Manajemen Ternak Sekolah Vokasi IPB yang
bersedia untuk dijadikan lokasi penelitian.
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